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Traces, empreintes, véritables constructions. de nom- 
breuses biostructures, laissées et édifiées par les animaux 
et les microorganismes du sol ont été decrites dans di- 
verses publications. Cinq d’entre elles regroupent l’essen- 
tiel de la bibliographie (Jeanson, 1968, 1972, 1976, 1980, 
1985). Quelques exemples seront résumés ici. 

Plus récemment, des agrégats élaborés par des microar- 
thropodes de sols actuels ont permis d'identifier des 
concrétions carbonatées dans formations sédimentaires 
(Jeanson et al., 1996). 

Peut-être pourront-ils attirer l'attention des préhistoriens 
sur des traits analogues qui pourraient exister dans les pa- 
léosols et leur permettre d'étendre leurs interprétations ou 
de développer de nouvelles hypothèses. 


Objectif 

Les sols actuels évoluent sous nos yeux mais leur forma- 
tion relève aussi d'un passé plus ou moins ancien. De 
nombreux phénomènes physiques, chimiques, biologiques 
y ont laissé des traces, qu'il s’agit de déchiffrer. Comme les 
préhistoriens à propos des paléosols, il importe de disso- 
cier la part de chacun d'eux et de reconstituer l’histoire de 
leur genèse. 

Des êtres vivants existent dans tous les sols actuels : des 
animaux se déplacent, s’alimentent et y séjournent, des 
microorganismes y prolifèrent. Quelles traces laissent-ils 
à différentes profondeurs ? Comment les matériaux sont- 
ils modifiés ? Enregistrent-ils les empreintes du passage, 
de l'habitat, de la croissance ou du métabolisme de ces 
organismes ? 

Pour tenter de répondre à toutes ces questions, l'auteur 
a développé un domaine interdisciplinaire: « la pédozoolo- 
gie » (Jeanson, 1961) et, en particulier, a décrit les traces 
de l'impact des invertébrés dans divers types de sols. Cela 


dans la perspective de mettre en évidence les relations de 
la pédogenèse avec la pédofaune. 

La forme, la couleur, la taille, la nature et l'agencement 
des matériaux qui composent les biostructures donnent 
des informations sur les organismes responsables ainsi 
que sur les phénomènes du milieu où ces biostructures se 
sont inscrites. 


Matériel et méthodes 

Les études portent sur 4 sols actuels et 2 sédiments marin 
et estuarien. Les biostructures construites par 25 espèces 
animales terricoles et 2 vasicoles sont observées et analy- 
sées à 5 niveaux d'investigation, du milieu naturel au ni- 
veau ultramicroscopique (Jeanson, 1977). 

Les sols en place sont étudiés par des méthodes pédo- 
logiques; il s’agit: d'un sol de limon cultivé (Jeanson, 
1968), d'un sol brun calcaire et d’une rendzine forestière 
tempérée (Jeanson, 1980, 1985), d’un sol ferrugineux 
tropical (Jeanson ef al., 1977) d’un vertisol (Jeanson 
et al., 1983). 

Les biostructures décrites sont construites par 27 es- 
pèces d’invertébrés. Pour les sols il s’agit de vers : lombrics 
et nématodes (Jeanson, 1964, 1966, 1969), de mollusques 
gastéropodes, d'arthropodes: myriapodes, arachfnides, 
crustacés, insectes (Jeanson, 1976, 1980, 1985), de proto- 
zoaires thécamoébiens (Jeanson, 1974). Pour les sédi- 
ments marins, il s’agit de polychètes : Maldane et Nereis 
(Jeanson, 1972 ; Dupont et Jeanson, 1977). 

Les observations faites dans le milieu naturel sont com- 
plétées par des données obtenues au laboratoire sur des 
modèles expérimentaux réalisés par la méthode de pédo- 
zoologie expérimentale (Jeanson, 1961, 1968). Ces deux 
types d'échantillons sont soumis à une analyse en micro- 
scopie intégrée: 
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1)par la méthode de micromorphologie du sol sur des 
lames minces de grandes dimensions 20 cm x 10 cm 
x 30 um examinées à la loupe binoculaire et au micro- 
scope polarisant (Jeanson, 1964, Jeanson et Verbeke, 
1975), à l’analyseur d'images (Jeanson et al., 1977); 

2)par l'analyse élémentaire à la microsonde électronique, 
(Jeanson, 1968, 1969) et au microscope électronique à 
balayage à sonde (Jeanson, 1971, 1979, 1983); 

3)par l'analyse molécuJaire à la microsonde laser à effet 
Raman (Jeanson, 1981). 


Résultats 

Prenons quelques exemples de biostructures construites 
par des vers, des microarthropodes et des insectes. 

Les vers de terre produisent des agrégats terreux, soit à 
l'intérieur du sol, soit en surface, selon l'espèce à laquelle 
ils appartiennent et PA la profondeur à laquelle ils vivent. Il 
sont très nombreux dans les prairies et bien moins dans les 
sols cultivés. En surface ces agrégats qui sont en réalité des 
rejets coprogènes, ont une forme caractéristique qui les a 
fait appeler turricules. Ils ont un demi à quelques centi- 
mètres de hauteur sur la plupart des sols tempérés et 10 à 
20 cm sur certains sols tropicaux. Les vers de terre 
construisent aussi des galeries et des loges d'habitation qui 
peuvent être tapissées de rejets organiques de couleur 
brun-noir. Les réseaux de galeries donnent au sol une 
porosité caractéristique (Jeanson ef al., 1977). Les parois 
des galeries conservent les empreintes des anneaux de leur 
corps (Jeanson, 1971). Elles peuvent être aussi revêtues de 
mucosités. Des oxydes de fer, de manganèse et de carbo- 
nate de calcium, indices de variation du pH, de l'humidité, 
de l’oxydo-réduction, se concentrent au voisinage immédiat 
des galeries (pl. D). 

Les terriers de Maldane glebifex et de Nereis diversico- 
lor dans les sédiments marins et estuariens présentent des 
structures analogues (Jeanson, 1972, Dupont et Jeanson, 
1977) (fig. 13). 

Les microarthropodes construisent des agrégats beau- 
coup plus petits en relation avec la taille de leur organisme, 
de 50 à 800 m dans leur plus grande dimension (pl. II). 
Ils sont sphériques, ovoïdes, aplatis, isolés ou en amas et 
formés de composés minéraux, organiques ou organominé- 
raux (Jeanson, 1979). Des fragments végétaux à structure 
cellulaire visible sont souvent présents dans les déjections 
de collemboles, d’acariens et de myriapodes (fig. 1 et 3). 

Les forficules sont des insectes fréquents dans les litières 
en lisière de forêts de feuillus, dans les zones horticoles et 
dans les vergers. Leurs déjections sont subsphériques, de 
1 mm de diamètre environ, isolées ou associées par 3 ou 4 


(fig. 4 et 7). Elles englobent dans une substance organique 
amorphe de nombreux pollens caractéristiques de la phy- 
tosociologie du milieu, des colonies bactériennes, du my- 
célium et des microcristaux de sulfate de calcium 
(Jeanson, 1985). 

L'activité biologique dans les sols peut aussi se manifester 
par des traces plus simples non construites : des encoches 
dans le parenchyme foliaire dues aux prélèvements réalisés 
par des thécamoébiens, des acariens ou des myriapodes, des 
microcratères de dissolution sur des nodules d'oxydes de fer 
à la base de colonies de bactéries filamenteuses (fig. 9), des 
pistes de nématodes sur une argile de grotte (fig. 11)... 

Des concrétions carbonatés de quelques milimètres, ap- 
pelées traditionellement « cocons » par les géologues, ont 
été identifiées (Jeanson et al.,1996) en les comparant aux 
agrégats-déjections d’arthropodes, les glomeris (myria- 
podes, diplopodes), décrites par Jeanson 1981, provenant 
de sols actuels et surtout d’élévages dans des microcosmes 
controlés (Jeanson1968). Elles sont identiques par leur 
taille, leur forme, les empreintes en cannelures laissées en 
surface de la concrétion-déjection par le tube digestif des 
glomeris (planche M, 3). TZ 

L'aspect de la surface de ces concrétions- déjections et 
leur composition chimique peuvent aussi conduire à 
émettre de nombreuses hypothèses sur les états successifs 
des milieux avec lesquels elles ont évolué. 

Ces concrétions carbonatées présentent un développe- 
ment spatial important dans le Haut-Atlas marocain occi- 
dental, dans une grande diversité de fasciès, croûtes en 
dalles compactes, croûes zonaires, laminées, congloméra- 
tiques, édifices travertineux, concrétionnement pédo- 
karstique. (Adolphe et al. 1995). Une étude pluridiscipli- 
naire et multiscalaire a donc ainsi utilisé les données de la 
pédozoologie pour interpréter des observations géolo- 
giques et sédimentologiques. Des relations ont ainsi été éta- 
blies entre des phénomènes de pédoturbation, paléo- 
bioturbation et sédimentation (El Aissaoui 1997). Ces 
concrétions carbonatées en forme de cocon pourraient 
être des vestiges de déjections coprogènes de glomeris, my- 
riapodes, diplopodes, très abondants dans les litières des 
forêts de feuillus qui auraient pu couvrir ces régions du 
Haut-Atlas ou des zones de bordure; elles auraient ensuite 
été entrainées par l'érosion et se seraient accumulées dans 
des formations sédimentaires diversifiées. 

Les données de ce champ d'investigation interdiscipli- 
naire, entre les sciences de la Terre et les sciences de la vie 
qu'est la « pédozoologie », pourraient être appliquées à 
d’autres formations sédimentaires ou paléopédologiques et 
se baser sur d’autres analogies avec des biostructures 
construites par divers animaux terricoles. 
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Conclusion 


Les biostructures des sols et des sédiments sont de véri- 
tables microconstructions, visibles parfois en place, à l'œil 
nu, mais surtout aux microscopes optique et électronique. 
Elles sont caractéristiques à la fois des animaux qui les ont 
élaborés, des matériaux et des conditions du milieu. 

Des traces plus simples non construites peuvent être 
aussi des indices d’altération ou de tassement de matériaux 
par des microorganismes. 

Il appartiendra aux préhistoriens de juger si ces données 
peuvent être utiles à leurs recherches, de transposer éven- 
tuellement les résultats obtenus dans les milieux actuels et 
d'entreprendre des observations analogues dans leurs 
propres sites. 
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Planche |. Biostructures construites par des lombrics et des microorganismes. 
Lame mince dans un modèle de pédozoologie expérimentale, étude micromorphologique. 


Planche |. Biostructures built by earthworms and microorganisms. 
Thin section in an expérimental model, micromorphological study. 


Biostructures construites par la faune dans les sols et les sédiments 807 


ELEVAGE d'A icterico _ Lame mince dune section longitudinale couverte ici par le réseau de mesure de la porosité 


Hid 4 Fr 
4! vhs je Milieu Horizon B Gun soi de limon 
ERTH 


1p 100 de forne de luzerne 
FA sur toute la houteur 
duree 18 mois 

tv Lessons 55) 


. FAITS MICROPEDOLOGIQUES 


Dépot humique manchon 
> humo- 
Oxydes deter | terrugineux 


AGREGATS 


108 de . ` 4 
giran EE ansk ’ __Polyédrique 


__Grumeleux { turricule) 


STRUCTURES 
RR Grumeleuse (turricule) 
č 
z 
Poreuse 
Compacte 


Très compocte 


PORES 


Loge d'habitation | ie 


Gate onimale 


Fente de rétroction 


pore anguleux <2,5mm| fermentotions 


et mode de 
pore arrondi remplissage 


1,5 cm 


808 GÉOLOGIE DE LA PRÉHISTOIRE 


Planche Il. Microstructures construites par des arthropodes et des gastéropodes du sol. Agrégats coprogènes. 
Figure 1. Agrégat de Porcellio scaber (crustacé, isopode). 

Figure 2. A grégat de Polydesmus (myriapode, diplopode). 

Figure 3. Agrégat de Orchesella villosa (collembole, insecte aptérygote). 

Figure 4. Agrégat de Forficula auricularia (insecte, dermaptère). 

Figure 5. Agrégats de Tyrophagus putrescentiae (acarien). 

Figure 6. Agrégat argilo limoneux de Pomatias elegans (mollusque, gastéropode) 

Figure 7. Pollens à la surface d'un agrégat de forficule. Détail de 4 


Planche Il. Biostructures built by soil arthropods and gasteropods. 
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Planche III. Traces d'organismes sur les matériaux du sol. 

Figure 8. Thécamoebiens (protozoaires), thèque exogène à revêtement argilo-siliceux en place dans un sol 
de limon. 

Figure 9. Nodule d'oxyde de fer et de manganèse dans l'horizon B d'un sol de limon. Bactéries filamenteuse, 
cratères de dissolution. 

Figure 10. Oeuf de Tyrophagus putrescentiae (acarien). 

Figure 11. Piste de nématodes sur une argile de grotte. 

Figure 12. Filament mycélien, ornementation subcirculaire et revêtement argileux. 

Figure 13. Terrier de Maldane glebifex (ver, polychète) dans un sédiment marin. Coupe transversale, 
revêtement muqueux interne. 


Planche Ill. Traces of organisms on soil materials. 
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Planche IV. Concrétion-déjection cylindroconique de Glomeris sp. (myriapode, diplopode); longueur 1 à 2 mm; 
schéma de synthèse de la surface d'après photos à la loupe binoculaire et au microscope à balayage (MEB) : 

1 - extrémité postérieure à protubérance conique. 2 — extrémité postérieure à dépression centrale. 

3 - rainures et cannelures entre les deux extrémités. 4 — traces de mycélium. 

5 - taches de carbonate de calcium ou d'oxydes ferriques. 6 — cassure. 

7 - débris végétaux. 8 -turricules de nématodes, à la surface. 

9- id. dans une cavité. 10 — canalicules, sillons, pistes de nématodes. 

11 — stries oblique de frottement. 12 — cristaux de calcite en rosette, en baguette, au MEB. 

13 — bactéries filamenteuses et en sphérules, au MEB. 


Planche IV. Cylindroconic faecal pellet of Glomeris sp. (Diplopoda) ; length : 1 to 2 mm. Synthetic drawing after photographs 
‘Stereomicroscope and SEM). 

1- anterior end with cone-shaped protuberance. 2 — posterior end with central depression. 

3 - grooves and striation between the two ends. 4 - mycelium traces. 

5- stains of calcium carbonate or ferric oxydes. 6 — break. 

7 - vegetal fragments. 8 - nematod excreta, on the surface. 

9-id., in a cavity. 10 — small grooves and nematod trails. 

11 — rubbing oblique scores. 12 — rosette and stick-shaped calcite crystal, SEM. 

13 - filamentous and spheruleous bacteria, SEM. 


Dessin de synthèse réalisé par J. Rebière Laboratoire de Zoologie-Arthropodes MNHN, Paris. 


